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《水俣公约》（Minamata Convention）关于汞的限制设定

了人类暴露于这种环境毒物的指南。2017 年 8 月生效的

《水俣公约》第二十二条款呼吁缔约国监测环境和人体中

的汞含量,以评估公约的有效性。1 在一篇发表在《环境与

健康展望》（Environmental Health Perspectives）的论

文，研究人员首次对汞生物监测数据进行了全球系统综

述。2

这项新综述旨在支持联合国环境规划署发布的2018年全

球汞评估（Global Mercury Assessment）。3 它与《水俣公

约》携手并进，以帮助确定背景暴露，这项研究的负责

人、魁北克蒙特利尔麦吉尔大学（McGill University）环境

健康科学加拿大研究主席 Niladri Basu解释说。“目前还不

清楚《水俣公约》将如何影响人们，但是我们希望它在未

来能产生积极的影响。” Basu说。

在筛选了 9千多篇文章后，研究小组选择了 312篇报道

有关人类头发、血液、尿液或脐带血中相关汞生物标志物

测量结果的论文。所选论文包括3种研究类型：15项国家生

物监测研究、32项纵向出生队列研究以及 265项横断面研

究。在选择横断面研究时，研究人员着重关注4类人群：一

般人群、汞点源暴露人群(如手工采金作业)、饮食中汞含量

较高的人群，以及胎儿特别容易受到暴露的人群。

综述中纳入的研究提供了大量的汞生物标志物数据点

——来自75个国家的 335991人的 424858个测量值。使用

2014年一篇综述运用的方法的修正版本，4 作者汇集了相关

研究的数据，从而获得每个生物标志物的两个汇总分布(中

位数和上位数)。

作者估计，一般人群的平均汞含量在血液中低于

5 lg=L，在头发中低于 2 lg=g，在尿液中低于 3 lg=L。在

手工和小型金矿开采者用单质汞从沉积物中提取黄金。2015 年，估计这些非正规采矿工场向土壤和水释放了 1220 公吨汞——是所有其他部门总
和的两倍多——占全球大气排放总量将近 38%。3 Image: © Julio Etchart/Alamy Stock Photo.
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有相关数据的国家，成年人的血汞含量平均高于儿童，而

且随着年龄的增长，成年人的血汞含量也在上升。汇总横

断面数据后，研究小组估计血汞的中位和上位数的中值分

别为 2:2 lg=L和 9 lg=L；头发汞分别为1 lg=g 和

6:2 lg=g；尿汞分别为 1 lg=L和 6:1 lg=L。

报告中汞含量最高的个体是那些生活在北极、太平洋、

地中海和大西洋沿岸地区的居民，他们食用的鱼类、海鲜

和海洋哺乳动物数量最多。在一项研究中，5 沿海土著居民

吃海鲜估计比非土著居民多15倍。该研究的作者估计，居

住在河流和湖泊附近的居民平均血液汞含量比居住在内陆

的居民高 6.7倍。尽管北极地区的传统食品汞含量很高，但

在过去 20年中，人类汞含量暴露量有所下降，部分原因是

由于当地的饮食警告。6

生活在亚马逊河流域的土著居民非常依赖淡水鱼

作为食物来源，同时在手工和小规模金矿开采的过程中

遭受汞暴露。作者估计，这些人群中汞的暴露量（从尿液

和血液水平中测得）大约比其他研究中一般背景人群高

7.5 倍。

“过去的 10年里，全球范围内黄金开采已成为发展中国

家的一个问题。” Basu表示，“将汞和黄金混合在一起，然

后汞被加热蒸发，这个采金过程使得 1500万矿工、1亿妇

女和儿童暴露在有毒物质之下。”
作者报道，在巴西、塞舌尔和法罗群岛，孕妇的脐带血

汞含量可能超过 10 lg=L。然而，在过去 20年里，法罗群

岛和塞舌尔的脐带血中的汞含量大幅度下降，这也是归功

于健康以及海鲜消费的警告。7

尽管综述中包含了大量的研究，但全球 194个国家中只

有 9个国家有国家生物监测项目，69%的数据来自美国、

中国、日本、韩国、巴西、沙特阿拉伯、加拿大和俄罗

斯。仅有少数国家有基于汞生物监测项目的数据。对于生

活在亚洲、非洲和小岛屿发展中国家的居民数据尤其缺

乏，他们可能高度暴露于汞中。

这项新综述对我们了解全球汞暴露人群做出了重大贡

献。哈佛大学约翰·A·保尔森工程与应用科学学院（John

A. Paulson School of Engineering and Applied Sciences）环境

化学教授 Elsie Sunderland（没有参与该项审查）说道，“这
清楚地表明，敏感人群易受全球汞污染的影响，例如那些

食用大量鱼类和海洋哺乳动物的土著人。”她说，“这项研究

还表明，致力于协调汞生物监测工作对了解这种神经有毒

物质在人群水平中的暴露情况非常有效。”

Carol Potera，居住在蒙大拿州，她还为《微生物》（Microbe）和《美国
护理杂志》（American Journal of Nursing）撰稿。
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